Soit une sourcc dont ['état ne dépend que de la température et qui émet un rayonnement ne
provenant que de la transformation de son éncrgie calorifique Q.

a. Rappcler la définition du flux énergétique (¢) et donner son unité.
Rappeler la définition de la densité de {lux énergétique (F) traversant un élément de surface

dZ et I'exprimer en fonction de ¢ . Rappeler son unité.

b. Soit un pinceau d'anglc solide d2 dont I'axe fait un angle 8 avec la normaic a I'élément de
surface d£ ct dF Ja densité de {lux énergétique transportée par ce pinccau & travers d ¥ :
éuiire I'expression de In luminance L. Unité. Exprimer L. en fanction de ¢ (voir figure 1).

c. Rappeler 'expression de la luminance L en fonction dc la lurninance spectrale Ly ot A est

la longueur d'ondc (unité de Ly 7).
Etablir la relation liant L.; & L, ou v est la fréquence.

(Unité de L.,"7).
d. Rappeler la définition dc la densité d'éncrgie radiative, u. Unit¢. Exprimer la densité

d'énergie radiative, du, dans V'élément de_volume /dS (voir figure 2) en fonction de la
luminance L. On appelcra dS I'élément de surface associé 2 dZ, normal 4 I'axe du pinceau

d2 (dS=dXx cos ).

e. Rappeler la définition dc l'intensité énergétique, I, de la source. Rappeler sun unité.
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f. Rappeler la détinition de la réflectance bi-directionnclle spectrale d'unc surface,
p"'( . T.1.A). Actant la longucur d'onde, 7 la direction de réflexion et T eelle de

I'incidence.
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Soit S un corps placé dans une enceinte E. On suppose que la luminance énergétiquc
spectrale caractérisant lc champ de rayonnement dans I'enceinte E est celle du COIpS noir,

B, .
Esablir 1a loi de Kircholl qui relic la luminance spectrale, £, du corps S & B, , sachant que

le coefficient d'absomtion erectrz! de ce corps est &3 '

L'expression de B, en fonction de A s'écrit :

: ~]
C (Cz)
By =—fx|exp| == -1
PR { T
Rappeler les conditions de validité de la loi dite de Rayleigh-Jeans.

Ecrire I'expression sirplifice de B, dans ce cas.

Ecrire la loi du déplacement de Wien, expression de la longueur d'onde, A pay, du
maximum de la luminance spectrale du corps noir, pour une température donnée, T. En

déduirc une propriété simplc du produit Blmax X A.’max.
Démontrer alors que le: rapport By / B nax S8t une fonction du produit AT.

Rappcler la définition de la température de brillance, Ty, , d'un corps naturel dont la

luminatice speetrule est Ly .

3. Facteur de transmission

Donner l'expression du fateur dc transmission 4 la fréquence v, 7, (z, 123 ), d'une tranche-
d'zunusphcre située entre les niveaux daltitude z; el 2, traversée sous l'angle O par rappag &
la verticale, de coeflicient d'absorption k, et pour un absorbant de concentration p (z).

z AN

u Expression du chemin géométrique u
/\ 2 (ou du) en fonction de z (ou dz)

Y.
/

iy

Expression du chemin optique!
(ou df)en fonction de u (ou d).
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Largeur équivalente et Tormeé dg Fales §péctraie

Soit ky, le coefficient d'absorption d'une raie spectrale, que I'an supposera isolée,

a.

b.

satellitc.

A~

Rappeler [a définition de son intencitd iot2apza

Rappeler la détinition de sa largeur équivalente. On notera, respectivement, part,ctA, le
factcur de transmission et le facteur d'absorption associés A la raie spectralc.

Vers quelle expressior. simple tend la largeur équivalente d'une raie de forme Lorentz pour
de faibles absorptions ? On notera par / le chemin optique.

Y-a-t-il une différence pour une raic dc forme Doppler ?

T C e N T T T
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Influcnce du soleil sur Ia luri

Soit L¢(w) la luminance éncrgétique spectrale du soleil, pour le nombre d'onde w. En
supposant qu'il s'agisse d'un corps noir 4 la température do 5800 K, donner I'expression de

l'éclairement incident E; (0,) 4 la surface terrestre.

X
On notera par d€2, I'anglc solide sous lequel est vu le solell dc la surface, par 0, l'angle de
I'axe du pinceau d'angle solide d€; avec la verticale, et par To (0g) la transmission

aunosphérique au nombre d'onde .

Application numnérique :
Caleuler Ey, (05) pour d§2s = 6,781075 sr; v4(0,) = 0,30

Pour © =2190cm™' ona:B(w, S800K) = 1,72 102 W(m?.sr.em™") et o5 = 6on.

On suppose la surface terrestre Lamberticnne, sa réflectivité directionncllc spectralc étant
p'(w,6;).

Exprimer, en fonction de I'éclairement 3 la surface. Ew(0¢), la luminance énergétique
spectrale parvenant d ua réeepteur situé en dehors do Fatmoaphére et I'observant sujvant la

verticale (8 = 0). Bt
On notera le facteur dc ‘ransmission atmosphérique par vy, (0 = 0).

Application numérique :

Jaleuler la luminance soectrale pour P (w.8g) — O 15et T, (0 —0) - 0.35.
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6. Equation’ de transfert radiadlf ;€35 4 ricaliersiss

Scit I, la luminance éncrgétique spectrale, A la fréquence v, du systéme surface-atmosphére,

m3surée par un capteur situé en dehors de I'atmosphére :

i,=&, (surf) BV[T(Psurf)} Ty (F =G, Fourf )

(M
o &ty (P-0,P)

Y ST e LA T

ou:: 8y (surf) est I'émissivité de la surface a la fréquence v;

T(Pgys ) et Pour sont, respectivement, la température et la pression 4 la surface ;
1, (P = 0,P) est le fasteur de transmission de l'atmosphére entre le sommet (P =0) et le

niveau de pression P.
Duns la suite, on désignera 7,,(P =0, Pgyer) par ty ¢

On suppose que 'atmasphére est isotherme © T = cste = Ty quel que soit P (ou LnP)
Donner I'expression de I,, dans cette hypothése.

- Que devient I, pout une aumosphéce isotherme, si, de plus, T(Pgyr) =Ty 7

Dans ce dernier cas, écrire [, lorsque g,, (surf) = 1.
- Ecrire I, dans le cas d'une atmosphére isotherme avec 1, = 0

Comparer avec le cas précédent.

b. Sous certaines conditions, le facteur de transmission, & la fréquence v, entre le sommet de
I'atmosphdre et le niveau de pression P, peut §'écrire :

T, (P=0,P) =exp (—u,P) 2)

Sia, =115+ 107 mutlibar ~', donner la valeur de la pression pour laquelle la fonction
de poids correspondarite (c¢'t,. /¢ Lal) est maximale,

Trouver la valeur de a,, pour que ce maximum soit situé & une pression de 500 mb ; méme

question pour 100 mb.
d. Soient deux niveaux d: pression P et P, = P| + AP,

Si le facteur de transmission, 4 la fréquence v, entre le sommet de l'atmosphére et e
niveau de pression P, :(P =0, P), est donné par ['équation (2), quelle est l'expression du

factcur de transmission de la couche délimitée par [es niveaux de pression Py et Py en

lonction de AP

On suppose t(P =0,P.)=0.47ct (P =0.P,)=0.37,

Eu deduire AP (en nullibar) pour a = [, (S 107" et chacune des valcurs obtenues en c.



